Sistema estructural de línea de transmisión de pequeña sección transversal para sistemas radiantes de microondas by Mercé, Narciso et al.
k19 OFICINA ESPA
~NOLA DE
PATENTES Y MARCAS
ESPA~NA
k11 Numero de publicacion: 2 114 434
k21 Numero de solicitud: 9500267
k51 Int. Cl.6: H01P 3/08
k12 PATENTE DE INVENCION B1
k22 Fecha de presentacion: 09.02.95 k73 Titular/es: Consejo Superior Investigaciones
Cientcas (CSIC)
Serrano, 117
28006 Madrid, ES
Instituto Nacional de Tecnica Aeroespacial
(INTA)
k43 Fecha de publicacion de la solicitud: 16.05.98
Fecha de concesion: 09.12.98 k72 Inventor/es: Merce, Narciso;
Tejedor, Pedro y
Vassal’lo, Juan
k45 Fecha de anuncio de la concesion: 01.02.99
k45 Fecha de publicacion del folleto de patente:
01.02.99
k74 Agente: No consta
k54 Ttulo: Sistema estructural de lnea de transmision de peque~na seccion transversal para sistemas
radiantes de microondas.
k57 Resumen:
Sistema estructural de lnea de transmision de pe-
que~na seccion transversal para sistemas radiantes de
microondas.
Sistema estructural de lnea de transmision que esta
formado por una estructura soporte donde se embute
la lnea que, basada en la lnea triplaca, esta formada
por dos planos de masa, una banda conductora cen-
tral y dos dielectricos de muy baja permitividad que
mantienen la separacion entre ellos.
El sistema es plano, de bajo peso, peque~no espe-
sor, no presenta capas dielectricas que dividan por
completo a la estructura e impidan el flujo de calor
a su traves, y puede soportar tanto a los elemen-
tos radiantes, como a los modulos de transmision-
recepcion en los sistemas radiantes activos actuales,
por lo que es especialmente adecuado para aplicacio-
nes aeronauticas y espaciales.
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DESCRIPCION
Sistema estructural de lnea de transmision de
peque~na seccion transversal para sistemas radian-
tes de microondas.
Campo de aplicacion
Sistema estructural de lnea de transmision de
peque~na seccion transversal, especialmente cuali-
cado para avion y ambiente espacial, que tiene
su aplicacion en las redes de distribucion de la
se~nal de microondas en sistemas radiantes de bajo
peso y alta eciencia de radiacion, basados en
lnea triplaca.
Estado de la tecnica
El resultado obtenido en los trabajos que so-
bre grandes sistemas radiantes activos se han rea-
lizado recientemente en tecnologa impresa, mues-
tra la necesidad de reducir al maximo las perdidas
habidas entre el modulo de transmision-recepcion
y el elemento radiante, las cuales son debidas fun-
damentalmente al circuito que distribuye la se~nal
entre los radiadores.
Dado que una de las aplicaciones mas impor-
tantes de dichos sistemas, es su empleo en am-
biente espacial, a la condicion de pocas perdidas
exigida al circuito, hay que a~nadir la de bajo peso
y peque~na seccion transversal.
Es claro que la condicion de pocas perdidas
impuesta sobre lneas de transmision electro-
magnetica, conduce al empleo de guas de onda;
sin embargo, el tama~no de su seccion transversal,
as como su peso, hace prohibitivo su empleo en
aplicaciones que necesiten inclinar el haz, o tra-
bajar con dos polarizaciones ortogonales, como es
el caso de los radares de apertura sintetica que se
estan construyendo actualmente. La experiencia
muestra que hay que acudir entonces al dise~no de
circuitos de distribucion basados en lnea triplaca,
que presentan una seccion de tama~no reducido,
y que pueden ser embutidos en la estructura so-
porte, lo que conlleva una reduccion considerable
de peso; vease por ejemplo, \Hole-patch and hole-
patch-wire for space application". Vassal’lo J. 7th
International Coneference on Antennas and Pro-
pagations (ICAP’91). University of York. York
(UK). April 1991..
Los sistemas radiantes basados en lnea tri-
placa, necesitan la presencia de una o dos capas
de material dielectrico, dependiendo del dise~no de
la estructura, para soportar el circuito impreso, y
asegurar que se coloca a la distancia oportuna en-
tre los planos de masa.
Estas capas dielectricas representan un incon-
veniente desde el punto de vista estructural, pues
dividen por completo la antena, y obligan a se-
pararla de la estructura soporte, situando a esta
en una zona posterior. Se tiene de esta forma un
aumento del volumen de la antena, puesto que
la red de distribucion de radiofrecuencia no esta
realmente embutida en la estructura soporte.
Por otra parte, en los sistemas radiantes acti-
vos, la existencia de dichas capas dielectricas en-
tre la supercie radiante y la estructura soporte,
a la cual se sujetan tambien los modulos de trans-
mision-recepcion que contienen los elementos que
generan mayor cantidad de calor, diculta su di-
sipacion a traves de la supercie radiante, siendo
un serio inconveniente en aplicaciones espaciales.
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En cuanto a las perdidas de una lnea de pro-
pagacion de tipo triplaca, tal como puede le-
erse en cualquier libro dedicado al tema \Micros-
trip antennas", Bahl I.J. and Bhartia P., Artech
House, ISBN 0-89006-098-3, 1980, son debidas
a las perdidas habidas en los conductores, y a
las habidas en los dielectricos. Respecto a es-
tos ultimos, la experiencia muestra que son de
especial importancia cuando se encuentran situa-
dos en las zonas de mayor densidad de lneas de
campo, es decir: en las proximidades de la banda
central, siendo mayores cuanto mayor sea la per-
mitividad del medio, como es el caso de los adhe-
sivos empleados en la union de los diferentes ele-
mentos que componen la lnea.
Las lneas de propagacion actuales con meno-
res perdidas de insercion son las lneas de sustrato
suspendido, basadas en la lnea triplaca, que pre-
sentan ademas de un sustrato dielectrico de pe-
que~no espesor que sirve de soporte de la banda
central, cuya permitividad tpica esta entre 2 y
2.5, y una tangente de perdidas del orden de
10−3, una capa adhesiva para jar dicha banda
al sustrato, cuyas caractersticas dielectricas son
muy difciles de precisar, aunque suelen estar en
torno a 4 de permitividad y 10−2 en tangente de
perdidas.
Breve descripcion de la invencion
El sistema estructural de lnea de transmision
objeto de esta patente, esta formado por una es-
tructura soporte donde se embute la lnea que,
basada en la lnea triplaca, esta formada por dos
planos de masa, una banda conductora central
y dos dielectricos de muy baja permitividad que
mantienen la separacion entre ellos.
El sistema es plano, de bajo peso, peque~no es-
pesor, no presenta capas dielectricas que dividan
por completo a la estructura e impidan el flujo
de calor a su traves, y puede soportar tanto a
los elementos radiantes, como a los modulos de
transmision - recepcion en los sistemas radiantes
activos actuales, por lo que es especialmente ade-
cuado para aplicaciones aeronauticas y espaciales.
Por otra parte, este sistema disminuye al
maximo las perdidas de insercion del circuito de
distribucion, por cuanto que se elimina total-
mente la presencia de adhesivos y se reduce al
maximo la de material dielectrico, en los luga-
res donde quedan connadas las lneas de campo
electromagnetico, con lo que se obtienen venta-
jas tanto desde el punto de vista de propagacion
de la se~nal electromagnetica, como desde el de
disipacion de calor a traves del propio sistema es-
tructural.
Las diferencias mas importantes que caracte-
rizan esta forma de construir la lnea de trans-
mision, frente a las habituales, son:
- que el conjunto se constituye por s mismo,
en una estructura autoportante.
- que la banda metalica central es una pieza
independiente, no estando adherida o pe-
gada a ningun soporte dielectrico.
- el empleo de materiales especiales, como
lamina de bra de carbono metalizada, no
solo en los planos de masa, sino tambien en
la banda central, para conseguir la planitud
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necesaria para cumplir el requisito de para-
lelismo con los planos de masa.
Descripcion detallada
El sistema estructural de lnea de transmision
de peque~na seccion transversal, que se describe a
continuacion, puede verse en la gura 1, y esta
formado por:
(10)- Un sandwich con alma de nido de abeja
metalico y pieles de bra de carbono, en el que se
practica una oquedad, en la cual va embutida la
lnea de transmision.
(11)- Una lamina de bra de carbono recu-
bierta en su cara superior, por una capa delgada
de material de alta conductibilidad, pegada a la
supercie de nido de abeja metalico, y que cons-
tituye el fondo de la oquedad practicada en el
sandwich (10).
(12)- Una lamina de espuma cuyo objeto es
mantener invariante la posicion de la banda cen-
tral de la lnea (13) respecto de la lamina (11).
(13)- Banda central del circuito sin material
dielectrico soporte alguno. Esta banda se ob-
tiene mecanizando una lamina delgada de bra de
carbono, y recubriendola a continuacion de cobre
mediante un ba~no electroltico, o por tecnicas de
deposicion.
(14)- Una segunda lamina de espuma hora-
dada por multiples agujeros, igual que (12), para
reducir al maximo la cantidad de material, y cuyo
objeto es mantener invariante la posicion de la
banda central (13) respecto de la capa (15).
(15)- Una capa de bra de carbono recubierta
de una capa delgada de material buen conduc-
tor, como por ejemplo cobre, en su cara inferior.
Dicha capa se pega al sandwich (10), tapando la
oquedad, mediante la capa de adhesivo (16).
(16)- Capa de adhesivo empleado para cerrar
la estructura.
La capa de adhesivo (16), no existe en la zona
situada sobre la lamina de espuma dielectrica
(14).
El corte transversal indicado en la gura 1 por
AA’, esta formado de arriba a abajo, por: (15),
(14), (13), (12), (11) y (10); mientras que el corte
transversal indicado por BB’ esta formado por:
(15), (16) y (10).
De esta forma se consigue:
a) Connar el dielectrico unicamente en la
zona donde se requiere por razon del posicionado
de la banda central de la lnea, quedando sujeto
a la estructura por razones geometricas, sin em-
plear adhesivos.
b) Reducir al maximo las perdidas dielectri-
cas, pues se emplea unicamente dielectrico de ba-
jas perdidas y permitividad muy cercana a la uni-
dad.
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c) Utilizar materiales de alta conductibili-
dad en las zonas donde se requieren por razones
electricas, dotandolos de la rigidez necesaria para
mantener constante la planitud y el paralelismo
entre los planos de masa y la banda central a lo
largo de todo el circuito, con la tolerancia nece-
saria para el buen funcionamiento desde el punto
de vista de la propagacion electromagnetica.
La lamina de espuma (12) puede estar hora-
dada por multiples agujeros para reducir la can-
tidad de material dielectrico, y en consecuencia,
las perdidas dielectricas en la lnea.
Una alternativa del sistema estructural objeto
de esta patente, pero con un nivel de perdidas li-
geramente superior, se consigue sustituyendo la
banda central de bra de carbono recubierta de
material de alta conductibilidad (13), por otra de
la misma geometra realizada enteramente en co-
bre.
Descripcion de guras
Figura 1: Seccion transversal del sistema es-
tructural de lnea de transmision
(10) Sandwich en nido de abeja de aluminio,
horadado para embutir el circuito.
(11) y (15) Planos de masa de la lnea triplaca.
(12) y (14) Laminas de espuma dielectrica de
baja permitividad.
(13) Alma central de la lnea triplaca.
(16) Adhesivo
Figura 2 Geometra del alma central de la lnea
triplaca utilizada para la medida de las
perdidas por unidad de longitud.
Figura 3 Modulo del coeciente de reflexion, me-
dido a la entrada de la lnea de la gura 2.
Figura 4 Modulo del coeciente de transmision,
de la lnea de la gura 2.
Ejemplo
Utilizando una estructura transversal similar
a la que muestra la gura 1, se ha realizado el
montaje de una lnea triplaca de 50 Ω, mecani-
zando la lnea que muestra la gura 2, que pre-
senta una longitud de 1.52 m segun su lnea cen-
tral.
El mecanizado se ha realizado sobre una lami-
na de bra de carbono de 0.4 mm de espesor, y
posteriormente, dando el recubrimiento de 0.025
mm de cobre, mediante un ba~no electroltico.
Colocando en ambos extremos dos transicio-
nes a lnea coaxial comerciales, y haciendo una
medida de los coecientes de reflexion y de trans-
mision, se obtienen las curvas que muestran las
guras 3 y 4, respectivamente. De ellas se dedu-
cen unas perdidas de 1.2 dB/m.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema estructural de lnea de transmision
de peque~na seccion transversal para sistemas ra-
diantes de microondas, caracterizado por estar
compuesto por:
a) Un sandwich (10) con alma de nido de abeja
metalico y pieles de bra de carbono, en el
que se practica una oquedad, en la cual va
embutida la lnea de transmision.
b) Una lamina de bra de carbono (11) re-
cubierta en su cara superior por una capa
delgada de material de alta conductibili-
dad, pegada a la supercie de nido de abeja
metalico, y que constituye el fondo de la
oquedad practicada en el sandwich (10).
c) Una lamina de espuma (12) cuyo objeto es
mantener invariante la posicion de la banda
central de la lnea (13) respecto de la lamina
(11).
d) Banda central (13) del circuito sin material
delectrico soporte alguno. Esta banda se
obtiene mecanizando una lamina de bra
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de carbono, de grosor menor que 0,5 mm, y
recubriendola a continuacion de cobre me-
diante un ba~no electroltico, o por tecnicas
de deposicion.
e) Una segunda lamina de espuma (14) igual
que (12), cuyo objeto es mantener inva-
riante la posicion de la banda central (13)
respecto de la capa (15).
f) Una capa de bra de carbono (15) recu-
bierta de una capa delgada de material buen
conductor, como por ejemplo cobre, con un
grosor menor a 0.1 mm. en su cara inferior.
Dicha capa se pega al sandwich (10), ta-
pando la oquedad mediante la capa de adhe-
sivo (16).
g) Capa de adhesivo (16) empleado para cerrar
la estructura.
2. Sistema estructural de lnea de transmi-
sion segun reivindicacion 1, donde la banda cen-
tral (13) se obtiene por mecanizado, fotograbado
o electro-erosion, de una lamina de metal de muy
bajo espesor, sin llevar adherido soporte dielectri-
co alguno.
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